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Anotace 
Tato práce si klade za cíl analyzovat a navrhnout systém měření brzdového stroje 
Škoda BV810, který je součástí těžního zařízení Škoda 2B 4516 provozovaného ve státním 
podniku DIAMO. V první části je popsán stávající stav, princip současného měření a 
analýza brzdového stroje Škoda BV 810. V další části je zpracován návrh inovativního 
řešení založeného na použití bezkontaktních snímačů včetně popisu jejich podrobné 
charakteristiky a postup implementace v praxi. V závěrečné části je uvedeno na  základě 
provozního ověření posouzení vlivu implementace navrhovaného systému měření na 
funkci brzdového stroje Škoda BV 810. 
Klíčová slova: DIAMO, ODRA, těžní zařízení, brzdový stroj, indukční snímače, 
Schneider Electric, Telemecanique 
Lukáš Macura: Systém měření brzdového stroje těžního zařízení 
2013   
Summary 
The objective of this work is the analysis and design of brake system Škoda 
BV810 mesurement, as part of the mining hoist Škoda 2B 4516 operated in the state 
enterprise DIAMO. The first part describes the current state, the principle of measurement 
method and analysis of brake system Škoda BV810. The next part is a proposal of 
innovative solution based on non-contact sensors usage, including detailed description of 
sensor's parameters and suggestion of system implementation. The final section contains 
impact assessment of proposed system affect onto the brake system Škoda BV810, based 
on operation measurement.  
Keywords: DIAMO, ODRA, mining hoist, brake machine, inductive sensors, Schneider 
Electric, Telemecanique 
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ÚVOD 
V dnešní době jsou neustále zvyšovány požadavky na zajištění bezpečnosti práce. 
O to větší důraz je kladen na zařízení pro svislou dopravu na hlubinných dolech, kde 
všechna tato zařízení související s hornickou činností nebo činností prováděnou hornickým 
způsobem podléhá orgánům státního odborného dozoru tedy státní báňské správě. Z tohoto 
hlediska tématem této bakalářské práce je návrh nahrazení mechanických koncových 
spínačů brzdového stroje na těžním zařízení Škoda 2B 4516 provozovaném na lokalitě 
Žofie v Orlové ve správě s.p. Diamo o.z. Odra, za autonomní systém bezkontaktních 
snímačů pro signalizaci dosednutí a kontinuální měření opotřebení brzdových čelistí.   
Bakalářská práce je rozdělena na teoreticko-metodologickou a aplikační část. V 
teoreticko-metodologické části je popsáno těžní zařízení Škoda 2B 4516 a jeho brzdový 
stroj Škoda BV 810. Dále je zhodnocen současný stav systému mechanických spínačů pro 
signalizaci dosednutí a opotřebení brzdového obložení. Při návrhu inovativního systému 
jsem popsal výběr z možných typů bezkontaktních snímačů, z nichž jsem nakonec dle 
zadaných kritérií vybral ten nejvhodnější typ.   
V části aplikační je popsána implementace navrženého systému měření do praxe, 
postup zpracování technické dokumentace, samotná montáž a dále funkční odzkoušení 
systému a uvedení do trvalého provozu. 
Cílem bakalářské práce je návrh a aplikace systému snímání a měření brzdového 
stroje na těžním zařízení, tak aby systém snímání nebyl nijak nákladný, zajišťoval komfort 
v podobě snadné údržby, seřizování a především, aby zajistil zvýšení bezpečnosti provozu 
ve svislé dopravě a vše odpovídalo platné legislativě a nařízením orgánům státního 
odborného dozoru.  
Celý navrhovaný systém bezkontaktních snímačů s kontinuálním měřením 
opotřebení brzdového obložení, je mojí původní myšlenkou a na základě této bakalářské 
práce je navrhovaný systém realizován, funkčně odzkoušen a uveden do trvalého provozu.  
Lukáš Macura: Systém měření brzdového stroje těžního zařízení 
2013  2 
1 DIAMO 
DIAMO, státní podnik se sídlem ve Stráži pod Ralskem se zabývá těžbou a 
zpracováním uranových rud, útlumem a sanací po hornické činnosti a likvidací 
ekologických zátěží z činnosti průmyslového odvětví České Republiky [4]. 
1.1 Historie podniku 
V roce 1946 vznikl národní podnik Jáchymovské doly se sídlem v Jáchymově, 
který byl přímo podřízen ústřednímu ředitelství čs. dolů v rámci Ministerstva průmyslu. 
Koncem roku 1989 byl přijat útlumový program pro těžbu uranu a souvisejících činností. 
V tomtéž roce započala privatizace provozů a činností které s těžbou a zpracováním 
uranové rudy přímo nesouvisely. V roce 1991 došlo ke změně sídla ředitelství ČSUP, 
 sídlo se z Příbrami přestěhovalo do Stráže pod Ralskem. V následujícím roce byl ČSUP 
přejmenován na DIAMO, státní podnik, Stráž pod Ralskem. V roce 1997 byl na státní 
podnik, Diamo převeden majetek lagun Ostramo Ostrava a v roce 2002 byla připojena 
útlumová část ostravsko-karvinských dolů, odštěpný závod ODRA. Dalšími odštěpnými 
závody státního podniku, DIAMO jsou TÚU, GEAM a SUL [5]. 
1.2 Odštěpný závod ODRA 
Odštěpný závod ODRA vznikl spojením uzavíraných dolů Šverma, Heřmanice, 
Ostrava a Odra. V roce 1998 byl připojen důl J. Fučík, v roce 1999 doly František, Paskov 
a v roce 2004 byl připojen závod Barbora dolu Darkov. Odštěpný závod ODRA se dělí na 
nižší organizační jednotky a to na středisko Povrch a středisko Důl [6]. 
1.3 Lokalita Žofie 
Jednou z lokalit státního podniku DIAMO, odštěpného závodu ODRA je bývalý 
závod Žofie, neboli důl J. Fučík závod číslo 5. Zde se nachází těžní zařízení s označením 
2B 4516 (viz. odst. 2), u kterého se používá brzdový stroj typu BV 810 (viz. odst. 2.2), pro 
tento uvedený typ brzdového stroje je navrhován systém měření dosednutí a opotřebení 
brzdového obložení.  
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1.3.1 Historie lokality Žofie 
Historie lokality Žofie se píše již od roku 1842, kdy v prostoru budoucího dolu 
byly prováděny kutací práce měšťanským podnikatelem Josefem Zwierzinou. Samotný důl 
byl založen v roce 1871 těžařstvem bratří Gutmannů „Gebrüder Gutmann, Wien“. V roce 
1971 se začaly hloubit dvě jámy, jáma č. 1, která dosáhla konečné hloubky 719,4m a 
neutrální jáma která dosáhla konečné hloubky 805,2m. Další hloubenou jámou byla jáma 
č. 2, která se hloubila od roku 1931 do konečné hloubky 492.1m. V roce 1937 byl vyražen 
z povrchu úpadní překop o úhlu 22 stupňů a délce 321m. Pravidelná těžba byla zahájena 
roku 1874 a v roce 1879 bylo v dole nasazeno první parní čerpadlo v oblasti OKR [1]. 
 1854 – založení dolu Václav 
 1871 – založení dolu Žofie 
 1872 – založení dolu Pokrok a Hedvika 
 1898 – založení dolu Ludvík 
 1953 – vznik dolu Julius Fučík sloučením dolů Pokrok a Hedvika 
 1955 – vznik dolu Československý Pionýr sloučením dolů Evžen a Václav 
 1961 – důl Ludvík připojen k dolu Julius Fučík 
 1963 – důl Žofie připojen k dolu Československý pionýr 
 1970 – důl Československý Pionýr sloučen s dolem Julius Fučík (důl Žofie – závod 
5 dolu Julius Fučík) 
V roce 1994 byla těžba na závodě Žofie ukončena a v roce 1998 byly zasypány 
plavící a větrná jáma [1]. Dnes lokalita Žofie slouží pro ochranu Karvinské dílčí pánve 
před přítoky důlních vod ze zatápěných dolů. Pro účely čerpání zhruba 40 l/s  byl v dole na 
osmém patře v hloubce 580m  upraven stávající čerpací systém na potřebnou kapacitu a 
z tohoto důvodu zde byly nainstalovány čerpadla firmy SIGMA Group a.s. typu CDA a 
CDB  o výkonu 75 l/s.  
2 POPIS TĚŽNÍHO ZAŘÍZENÍ ŠKODA 2B 4516 
Těžní zařízení Škoda 2B 4516 provozované na vodní jámě Žofie ve správě s.p. 
Diamo o.z. Odra, je dvojčinné těžní zařízení (dále jen TZ), určené pro provoz svislé 
dopravy, tedy dopravy osob a materiálu, které má dvě tříetážové dopravními nádoby s 
pevným kolovým vedením KVN 32. Každá z etáží pojme dva vozy o objemu 1,03 m3. 
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Toto TZ bylo uvedeno do provozu roku 1957, přičemž původní dokumentace vznikla již v 
roce 1943.  
Dnes je TZ provozováno ve vtažné jámě lokality Žofie s označením 5/1. Tato 
vtažná jáma má provozní 9. patro v hloubce 698,8 m pod ohlubní. Dalším provozovaným 
patrem je 8. patro, v úrovni 7. p a  6. p. a v úrovni  -43m pod ohlubní, jsou nástupní plošiny 
(z důvodu kontroly hrází na uzavřených patrech). V roce 2003 proběhla rozsáhlá 
rekonstrukce elektročástí TZ, včetně návěští a dorozumívacího zařízení v dole. 
Rozsah rekonstrukce a náhrad obsahoval, nový rozvaděč řízení těžního stroje, kde 
jako řídící jednotka je použit průmyslový automat SAIA PCD2 švýcarské firmy Saia-
burgess. Další podstatnou změnou bylo nahrazení rotačních budičů za budiče statické. Dále 
byl nahrazen rozvaděč řízení pomocných pohonů, pult strojníka, montáž čidel pro hlídání 
teploty ložisek těžního stroje a soustrojí Ward-Leonard, zajištění elektromagnetické 
kompatibility rekonstruovaného zařízení a mnoho dalších dílčích částí TZ. Celkově tato 
rekonstrukce přispěla ke zvýšení bezpečnosti provozu, prodloužení životnosti a 
k usnadnění a zefektivnění údržby tohoto TZ.  
Ještě před výše zmíněnou rekonstrukcí v roce 2003 bylo TZ překlasifikováno na 
malé těžní zařízení, což znamená, že se jedná o malé těžní zařízení s povolenou rychlostí 
nepřesahující 4 m*s-1 [11]. Trvalý provoz těžního zařízení byl povolen po změně 
klasifikace na malé těžní zařízení závodním dolu 03. 11. 2000. Na tomto malém TZ nejsou 
povoleny odchylky od platných bezpečnostních předpisů, z čehož vyplývá, že vše na tomto 
TZ musí odpovídat platným nařízením státní báňské správy, vyhláškám a českým 
harmonizovaným normám. 
2.1 Technické parametry TZ 2B 4516 
Jak z výše uvedeného popisu vyplývá, jedná se o dvojčinné TZ, které má dva 
lanové bubny (viz. obrázek 1). Tyto lanové bubny mají označení volný a pevný. Po 
odpojení volného bubnu, se zařízení může provozovat jako jednočinné TZ, přičemž tento 
stav je zaznamenán a signalizován systémem řízení TZ za pomocí koncového spínače na 
rozpojné hřídeli těžních bubnů. Význam technického označení  2B 4516 je následující, 2B- 
označuje dva bubny (dvojčinné zařízení), 45- průměr bubnu a 16- šířku bubnu. Průměr 
jednoho lanového bubnu je tedy 4500 mm a šířka 1600 mm. Těžní lana tohoto TZ jsou 
Lukáš Macura: Systém měření brzdového stroje těžního zařízení 
2013  5 
jmenovitého průměru 45 mm dle ČSN 02 4362.53, o nosnosti 1472 kN a pevnosti drátu 
1770 MPa. Užitečné zatížení TZ je max. 6000kg a dopravní rychlost max. 3,0 m*s-1. 
 
Obrázek 1 schéma těžního zařízení 2B 4516 - Macura L. 
TZ je poháněno stejnosměrným pomaluběžným elektromotorem, který je napájen 
za pomocí rotačního měniče soustrojí Ward-Leonard. Technické parametry a hodnoty, 
těžního motoru a soustrojí Ward-Leonard, jsou uvedeny (viz. tabulka 1). 
Tabulka 1 parametry těžního motoru a soustrojí W-L 
Tabulka parametrů 
Těžní motor 
Soustrojí Ward- Leonard 
Motor  EM 6053Z/10 Dynamo 
Škoda A7055F/16 Stator Rotor Škoda A 5846/12 
Výkon [kW] 1740 / 1160 2000 - 1900 
Napětí [V] 850 / 600 6000 1256 800 
Proud [A] 2250 / max 6250 236 970 max. 5750 
Otáčky [ot/min] 53 / 35,3 590 - 580 
Cizí buzení [V] / [A] 220 / 37 - - 110 / 31 
2.2 Brzdový stroj Škoda BV 810 
Systém měření a snímání brzdového stroje TZ, je navrhován pro brzdový stroj 
Škoda typ BV 810 (viz. obrázek 3). Jedná se o tlakovzdušný brzdový stroj, který je 
vybaven vlastními brzdovými magnety, a zároveň pomocnými vačkovými spínači. 
Brzdový stroj BV 810 s regulátorem tlaku Schönfeld, vychází z brdového stroje typu BV, 
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který byl navržen v 30-tých letech 20. století ve Škodových závodech v Plzni (později 
Leninovy závody Plzeň). Tento typ brzdového stroje byl určen pro TZ s tlakovým válcem 
pro provozní brzdění s padacím závažím pro brzdění pojistné brzdy, u nichž je tlakový 
válec uložen do táhloví mezi padacím závažím a brzdou. Takto fungující brzdový stroj byl 
přihlášen na Patentní úřad Československé Republiky, 14. července roku 1932. Tento 
patent byl chráněn od 15. prosince roku 1933 a Patentový spis číslo 55512 byl vydán 25. 
rpna 1936 [9]. 
Samotným principem bylo zdokonalení brzdícího zařízení, sloužícího 
k provoznímu i pojistnému brzdění, u kterého lze jednoduchými prostředky docílit toho, že 
brzdící síla zůstává v příslušných mezích i v tom případě, působí-li náhodou řídící a 
pojistná brzda současně. Podstata vynálezu spočívá v tom, že tlakový válec je výkyvně 
přiklouben k jednomu ramenu dvouramenné brzdící páky, při čemž příslušné, s pákou 
spolupůsobící táhlo je připojeno k pístnici, případně je prodlouženou pístnicí samotnou 
vytvořeno. Tlakový válec je k brzdící páce přiklouben na ramenu protilehlém padacímu 
závaží a toto rameno, případně válec, dosedá na pevnou oporu, tak uspořádanou, že páka 
zůstává při provozním brzdění nezatížená [9] (viz. obrázek 2, obrázek 3, obrázek 4). 
 
Obrázek 2 schéma brzdového stroje BV 810 (nárys) – Macura L. 
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Obrázek 3 schéma brzdového stroje BV 810 (nárys+půdorys) – Macura L. 
  
Lukáš Macura: Systém měření brzdového stroje těžního zařízení 
2013  8 
Na TZ 2B 4516 jsou nainstalovány dva brzdové stroje BV 810. Jeden je určen pro 
pevný a druhý pro volný buben, přičemž oba dva mají své vlastní magnety pro řídící brzdu. 
Magnety slouží pro vybavení brzd ve chvíli, kdy těžní klec najede na koncový vypínač 
přesného dojezdu ve věži, magnety řídících brzd se zapnou a vpustí poloviční tlak do 
brzdových válců a tak se stroj měkce zabrzdí. 
 Magnety pojišťovacích brzd jsou zase v pohotovostní poloze drženy pod 
proudem a při ztrátě proudu vybaví pojistné brzdy samočinně. Každý brzdový stroj je 
vybaven momentním vačkovým spínačem pro volný a pevný buben, který signalizuje vůle 
mezi čelistmi brzd a brzdovými věnci. Dále je brzdový stroj vybaven mechanickými 
koncovými spínači Desko pro signalizaci a měření dosednutí brzdových čelistí. Měření 
opořebení brzdových čelistí, zajišťují koncové spínače Mez KS6. Tyto koncové spínače 
jsou vždy zdvojeny, vždy je jeden ze spínačů pro volný buben a druhý pro buben pevný, 
týká se to jak opotřebení tak dosednutí.  
 
Obrázek 4 schéma brzdového stroje BV 810 – Macura L. 
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Tabulka 2 popis jednotlivých částí brzdového stroje BV 810 
Řídící a pojistná brzda typu BV 
1 Věnec bubnu 12 Vedení pístu 
2 Brzdová čelist 13 Podélný otvor 
3 Táhlo čelistí 14 Hrdlo (vstup tlakového vzduchu) 
4 Hlavní páka brzdy 15 Čep 
5 Čep 16 Píst 
6 Tyč 17 Vedení pístu 
7 Brzdový válec (vzduchový válec) 18 Zvedací válec 
8 Čep 19 Pístní tyč 
9 Dvouramenná páka 20 Brzdové závaží 
10 Pevný bod (otočný) 21 Hrdlo (vstup tlakového vzduchu) 
11 Píst 22 Ojnice 
3 ZHODNOCENÍ SOUČASNÉHO STAVU  
I přes rozsáhlou rekonstrukci, kterou TZ prošlo, je třeba neustále provádět 
prohlídky, kontroly a revize TZ, které nám nařizuje Vyhláška Českého báňského úřadu č. 
415/2003. Právě při provádění pravidelných prohlídek a revizí, se projevilo nedostatečné 
řešení signalizace dosednutí a opotřebení brzdových čelistí. Tato signalizace je řešena 
standardními mechanickými koncovými spínači, přičemž hlavním problémem je 
mechanické opotřebení a složité nastavování poloh spínačů.  
3.1 Koncové spínače dosednutí 
Koncové spínače DESKO 3594-83490, které jsou použity pro signalizaci a měření 
rychlosti dosednutí (viz. obrázek 5), jsou vzhledem k nepoměru otáčivé dosedací plochy 
věnce bubnu a velikosti vlastní kluzné kuličky, nadměrně mechanicky namáhány a dochází 
k častému destruktivnímu poškození koncového spínače. Také vzniká problém se 
samotnou spínací vzdáleností koncového spínače. Brzdové čelisti při odbrzdění se od 
věnce bubnu odchýlí jen 3,5mm, přitom samotná spínací vzdálenost koncového spínače je 
4mm. To zapříčiňuje velmi nepřesné měření rychlosti dosednutí a také se velmi špatně 
seřizuje poloha tohoto koncového spínače.  
Lukáš Macura: Systém měření brzdového stroje těžního zařízení 
2013  10 
 
Obrázek 5 foto + nákres spínače DESKO – foto, nákres Macura L. 
3.2 Koncové spínače opotřebení 
V případě spínačů pro signalizaci opotřebení brzdových čelistí byly dosud použity 
koncové spínače typu MEZ 2KS6 FK11 (viz. obrázek 6). U těchto koncových spínačů 
dochází taktéž k nepřesnostem v signalizaci opotřebení. Důvodem nepřesností je 
proměnlivá výška zdvihu pístu brzdového stroje BV810. Tuto proměnlivost ovlivňuje 
množství vzduchu v tlakové nádobě určené pro brzdový stroj. Ačkoliv tato proměnlivá 
výška zdvihu pístu nemá žádný vliv na funkcí brzdového stroje, „jedná se o rozdíly 
v řádech mm“, v případě kontroly opotřebení už tyto rozdíly zapříčiňují, že se nedá docílit 
správného nastavení polohy koncového spínače.  
 
Obrázek 6 foto + nákres mechanického spínače MEZ – foto, nákres Macura L. 
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Samotná funkce spínače je nastavena tak, že při opotřebení brzdového obložení 
dochází k posuvu brzdového pístu, na kterém je upevněna konzole se styčnou plochou pro 
koncový spínač a v případě, že je obložení opotřebeno koncový spínač sepne. Ten následně 
po ukončení jízdy a zabrzdění provozní brzdy vybaví brzdu pojistnou. Tento stav přetrvává 
až do odstranění poruchy, tedy např. výměny brzdového obložení.  
Dalším nedostatkem při snímání opotřebení brzdových čelistí je fakt, že v průběhu 
běžného provozu TZ, neprobíhá žádné kontinuální měření míry opotřebení. Jediným 
způsobem jak zjistit míru opotřebení je při týdenních prohlídkách TZ provádět ruční 
měření šíře brzdového obložení. Tento postup je značně neefektivní a neposkytuje to pro 
obsluhu TZ okamžitou zpětnou vazbu. 
4 NÁVRH INOVATIVNÍHO TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ 
Nedostatky v systému  signalizace opotřebení a dosednutí brzdových čelistí, lze 
odstranit nahrazením stávajících mechanických koncových spínačů na brzdovém stroji BV 
810, systémem bezkontaktních snímačů. Ty odstraní problém mechanického opotřebování, 
složitého nastavování poloh a dovolí nám aplikovat kontinuální měření opotřebení 
brzdových čelistí. 
V případě stávajících mechanických spínačů DESKO a MEZ KS6 je nutno 
navrhnout odpovídající náhrady v podobě spínacích snímačů s binárním výstupem a pro 
kontinuální měření opotřebení, bezkontaktní lineární snímače s analogovým výstupem, 
které budou odpovídat vstupům systému řízení TZ.  
4.1 Výběr snímačů 
Výběr příslušného typu snímačů podléhá několika podmínkám, které jsem 
stanovil po zhodnocení stavu systému s mechanickými spínači. 
První podmínkou je nízká cena snímače. Cena vybraného typu by měla odpovídat 
cenové relaci stávajících mechanických spínačů, což odpovídá zhruba 2 000,- Kč/ks. 
Druhou podmínkou je dostupnost. Snímače musí být dostupné na skladě výrobce 
nebo distributora, pro případ že dojde ke zničení nebo snímač přestane fungovat. 
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Třetí podmínkou je odolnost proti rušivým vlivům jako jsou, magnetické pole 
pomalu běžného těžního motoru nebo vlivům tyristorových regulátorů, které jsou použity 
pro řízení TZ. 
Čtvrtou podmínkou je nízká nebo žádná náchylnost na diferenci teploty okolí a 
odolnost proti silnému proudění vzduchu, který se vyskytuje kolem brzdových strojů TZ. 
 Pátou a poslední podmínkou jsou technické parametry, kterými má příslušný 
snímač disponovat a to například krátkou dobou odezvy, minimální nebo žádné 
nastavování parametrů, vysoké krytí IP, malou nebo žádnou náchylnost na znečištění a 
pěvně nastavený pracovní rozsah.  
Snímače, které by splňovaly tyto podmínky, jsem vybíral z řad magnetických, 
optických, ultrazvukových, kapacitních a indukčních. Tyto snímače jsou popsány 
v odstavcích 4.1 až 4.5. 
4.1.1 Magnetické snímače 
Magnetické snímače jsou založeny na principu magnetického pole, kde zdroj 
magnetického pole je z pravidla trvalý magnet (viz. obrázek 7). Dnes se magnetické 
snímače především používají jako náhrada za mechanické potenciometry. Za tímto účelem 
byly vyvinuty miniaturní magnetické enkodéry [2]. 
Magneticky citlivý prvek, který je umístěn v pouzdře klasického induktivního 
snímače, reaguje na změnu magnetického toku generovaného permanentním magnetem. 
Snímání probíhá bezkontaktně, tedy přes vzduchovou mezeru. Výstupem těchto 
miniaturních enkoderů je dvoukanálový sinusový signál, který je možno zpracovávat 
přímo v průmyslovém počítači, nebo napěťový signál, který je lineární a má určený rozsah. 
Při použití tohoto lineárního výstupu, získáme jednoduše vyhodnotitelný absolutní 
převodník úhlu natočení na elektrický signál [2].  
Magnetické snímače, mají z pravidla maximální pracovní frekvenci 20kHz. 
Snímání informace probíhá bezkontaktně, což umožňuje nasadit tyto snímače i do značně 
znečištěného prostředí [2]. 
Nejčastější aplikace magnetických snímačů jsou jednoduché identifikační 
systémy, snímání hladin kapalin, snímání sypkých materiálů, bezkontaktní jedno otáčkový 
potenciometr, měření úhlu natočení, nebo použití ve funkci bezpečnostních senzorů[2]. 
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Nevýhodou u magnetických snímačů je náchylnost na silná magnetická pole, 
v přítomnosti silného magnetického pole mohou vykazovat velké nepřesnosti a také mohou 
vznikat problémy s nastavením snímače. Další nevýhodou těchto snímačů je, velká teplotní 
závislost, což znamená, že nejsou příliš vhodná do provozů, kde je výrazná proměnlivost 
teplot [2].  
 
Obrázek 7 blokové schéma magnetického snímače – Macura L. 
4.1.2 Optické (fotoelektrické) snímače 
Optické snímače jsou založeny na principu vratného světelného paprsku, který je 
emitován vlastním snímačem nebo vysílačem (viz. obrázek 8). Paprsek světla je vždy 
pulzně modulován, pro potlačení vlivu okolního světla. Zdrojem světla je zpravidla 
infračervená LED dioda nebo laserový modulátor [2]. 
Optické snímače jsou nejvíce používanou a nejrozšířenější kategorií snímačů 
v průmyslové automatizaci. Při své velké škále typů a druhů použití se dají rozdělit do čtyř 
základních skupin a to na reflexní, reflexní s reflexní závorou, jednocestné závory a 
vláknová optika. Dále se dají dělit na snímače s binárním nebo analogovým výstupem [2]. 
Nejčastější aplikace optických snímačů jsou přesné analogové polohování, měření 
vzdálenosti, měření tloušťky, kontrola kvality (toleranční měření), bezpečnostní technika a 
mnohé další [2]. 
Nevýhodou u optických snímačů je velké množství rušivých vlivů. Mohou to být 
například zářiče, žárovky, slunce, cizí snímač, kolísání teploty okolí, zašpinění atd. Další 
problémy mohou nastat v případě chybného mechanického nastavení nebo nepřesného 
elektrického nastavení [2]. 
Optické snímače mají také vyšší pořizovací cenu. Ta je zapříčiněna integrací 
mikropočítače do snímače a také tím že optické snímače jsou mnohdy vyráběny kusově.   
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Na rozdíl od indukčních nebo kapacitních snímačů, kde je použití obecné, jsou optické 
snímače vyráběny a vyvíjeny pro konkrétní aplikace a použití [2]. 
 
Obrázek 8 blokové schéma optického snímače – Macura L. 
4.1.3 Ultrazvukové snímače 
Snímače na principu odrazu zvukových vln v ultrazvukové oblasti (viz. obrázek 
9), nejsou příliš často využívány i přesto že jsou schopny detekovat přítomnost snímaného 
prvku či měření vzdálenosti [2]. 
Výhodou ultrazvukových snímačů je použití i na zcela transparentní objekty, se 
kterými např. optické snímače mohou mít problémy, nebo na materiály lesklé a vysoce 
odrazivé. Omezení použití je na zvuk pohlcující materiály, jako je vata, polyuretanová 
pěna, textil apod. Další nevýhodou může být širší prostorový úhel paprsku a závislost 
šíření ultrazvuku na teplotě okolí [2]. 
Ultrazvukové snímače mají také vyšší pořizovací cenu a to ze stejných důvodů 
jako tomu je u snímačů optických. Integrací mikropočítače (odpadá externí zpracování 
signálu) do těla snímače, kusovou výrobou a výrobou snímačů pro konkrétní aplikace [2]. 
Výhodné vlastnosti ultrazvukových snímačů jsou například - konstantní rozlišení 
v celém rozsahu měření, možnost použití ve značně znečistěném prostředí, měření hladiny 
kapalin, detekce transparentních a lesklých předmětů atd. [2]. 
Nevýhody ultrazvukových snímačů jsou širší detekční paprsek, delší doba odezvy, 
nutnost "naučit" pracovní rozsah a potřeba omezení rychlostí proudění vzduchu v blízkosti 
snímače [2]. 
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Obrázek 9 blokové schéma ultrazvukového snímače – Macura L. 
4.1.4 Kapacitní snímače 
Kapacitní snímače pracují na principu vyhodnocení změny permitivity prostředí 
(viz. obrázek 10). Aplikace kapacitních snímačů jsou nejčastěji v oblasti detekce polohy a 
přítomnosti nemagnetických materiálů, jako jsou kámen, sklo, keramika, plastické hmoty, 
dřevo, kapaliny apod. [2]. 
V praxi se nejčastěji uplatňují například v potravinářském průmyslu, 
farmaceutickém a kosmetickém průmyslu, technologiích pro snímání hladin v zásobnících 
kapalin a sypkých látek, na balicích a plnicích linkách, pro bezdotykové měření výšky 
hladiny při plnění atd. [2]. 
Kapacitní snímače mají značné omezení v aplikacích, kde jsou rušivé vlivy jako 
například tyristorové regulátory, magnetické ventily nebo rádiové vysílače. Další 
nevýhodou při užití kapacitních snímačů je poměrně velká náchylnost na změny teplot 
okolí. Tyto teplotní vlivy mohou ovlivňovat spínací vzdálenost až o 20% dle typu a 
výrobce. Také nízká spínací frekvence nepřispívá k přesnosti měření přiblížení [2]. 
 
Obrázek 10 blokové schéma kapacitního snímače Macura L. 
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4.1.5 Indukční (induktivní) snímače 
Princip indukčního snímače je založen na vzájemném působeni mezi kovovými 
vodiči a střídavým elektromagnetickým polem. V kovovém snímaném tlumícím materiálu 
jsou indukovány vířivé proudy, které odebírají energii z pole a snižují velikost oscilační 
amplitudy. Tato změna je indukčním snímačem vyhodnocena (viz. obrázek 11, obrázek 
12). U analogových odměřovacích snímačů je úroveň zatlumení vyhodnocena, 
linearizována a převedena na unifikovaný výstupní signál například 4-20mA nebo 0-10V 
[2]. 
 
Obrázek 11 blokové schéma indukčního snímače (s binárním výstupem) – Macura L. 
Indukční snímače mohou detekovat i neferomagnetické materiály, ale jejich 
snímací vzdálenost se zkracuje podle typu materiálu. Výhodou těchto snímačů je možnost 
pracovat ve standardním teplotním rozsahu od -25 do +75°C. Některé typy mohou 
pracovat až do 180˚C. Taktéž ochrana krytem je u těchto snímačů standardně vysoká a to 
IP 67 nebo IP 69K [2]. 
 
Obrázek 12 blokové schéma indukčního snímače (s analogovým výstupem) – Macura L. 
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Nejčastější aplikace v průmyslové praxi je detekce polohy, krokování dopravního pásu, 
detekce feromagnetických materiálů, bezkontaktní spínání, měření přiblížení, snímání 
otáček apod. [2]. 
4.2 Indukční snímače Telemecanique 
Po zhodnocení vlastností a technických parametrů jednotlivých druhů snímačů, 
jsem zvolil bezkontaktní indukční snímače. Svými vlastnostmi, cenou a dostupností, 
vyhovují mnou zadaným podmínkám. 
Jako náhradu za mechanické koncové spínače DESKO a MEZ jsem vybral 
indukční snímače firmy Schneider Electric, resp. Telemecanique (viz. kap. 4.2.1). Po 
nastudování produktových katalogů jsem usoudil, že odpovídající náhradou jsou indukční 
snímače řady OsiSense XS. Snímače XS6 18B1MAU20, které jsou blíže popsány 
v technické dokumentaci číslo 1211 006 (součást příloh), jsou spínací diskrétní 
bezdotykové indukční snímače, které budou sloužit jak pro systém dosednutí brzdových 
čelistí DBC, tak pro systém opotřebení brzdových čelistí OBC. Snímače jsou celokovové 
s krytím IP 67, válcového tvaru se závitem M18 na povrchu. Jmenovité napájecí napětí je 
24-240V AC/DC, což plně odpovídá vstupům systému řízení TZ. Jmenovitý dosah 
snímače je 8mm, přičemž pracovní oblast je od 0 do 6,4mm [8]. 
Pro kontinuální měření opotřebení brzdových čelistí jsem zvolil snímače XS1 
M30AB120. Taktéž jsou blíže popsány v technické dokumentaci číslo 1211 006. Tyto 
snímače jsou také v celokovovém provedení, s krytím IP 67, válcového tvaru se závitem 
M30 na povrchu. Jmenovité napájecí napětí je 12-24V DC a rozsah analogového výstupu 
je 4-20mA. Jmenovitý dosah tohoto analogového snímače je 10mm. Všechny tyto 
parametry opět plně odpovídají vstupům systému řízení TZ [8]. 
4.2.1 Historie značky Telemecanique 
V roce 1924 Michel le Goullec koupil “Manufacture d’Appareillage Electrique”, 
která se v roce 1928 stala “Télémécanique Electrique”. Historie Telemecanique je spojena 
s jejími vynálezy a začala uvedením prvního tyčového stykače. Patent byl registrován v 
roce 1924 ve stejném roce, ve kterém proběhla její akvizice! Značka pak rychle rozšiřovala 
své aktivity, až se stala předním odborníkem na automatizaci. Za zmínku stojí zejména 
vývoj D stykačů, které se staly globálním etalonem. Schneider Electric koupil 
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Telemecanique v roce 1988. Po připojení ke skupině tato značka pokračovala ve svém 
vývoji uvedením řady fotoelektrických článků Osiris a integrací webových technologií, 
díky kterým navrhla první integrované servery svých robotů. V roce 2001 vznikla 
technologie QuickFit, která umožňuje zapojení bez nástrojů a kabelů. V roce 2009 přešly 
výrobky, služby a řešení pod značku Schneider Electric a jsou součástí nabídky společnosti 
pro automatizaci a řízení [7]. 
4.2.2 Historie indukčních snímačů 
Před bezmála padesátipěti lety firma BASF pověřila pány W. Pepperla a W. Gehla 
aby nalezli alternativu za mechanické koncové spínače. V té době ještě netušili, že se jejich 
řešení stane mezníkem ve vývoji průmyslové automatizace. Vytyčili si úkol vyvinout 
odolné zařízení, které bude spolehlivě fungovat i po několik tisíc spínacích cyklů, a to při 
malých spínacích proudech, které jsou vhodné např. pro provozy s nebezpečím výbuchu. 
Oba odborníci vycházeli z bipolárního tranzistoru, který vynalezl již o deset let dříve W.B. 
Shockley. Myšlenka bezkontaktního snímání přiblížení představovala důležitý krok ve 
vývoji průmyslové automatizace [3]. 
Důležité letopočty: 1958 vyroben první indukční snímač, 1968 uveden indukční 
spínač podle DIN43694, 1978 nová verze snímačů (uživatel mohl nastavovat aktivní 
snímací plochu sám) [3]. 
V 90. letech 20. století zaznamenala elektronika indukčních snímačů podstatný 
krok vpřed. Byly představeny a použity integrované obvody, které rozšířily funkčnost a 
zlepšily odolnost elektromagnetického rozhraní. Nová koncepce oscilátoru umožnila 
výrobu snímačů s redukčním faktorem 1, které zaručují stejnou spínací vzdálenost i pro 
různé druhy kovů. Mikrospínače jsou dnes již také tradiční součástí indukčních snímačů. 
Umožňují dosáhnout většího spínacího rozsahu a poskytují zjednodušené nastavení [3].  
Je zde několik důvodů pro úspěch indukčních snímačů v budoucnu. Cívka jako 
základní prvek snímače je cenově příznivá a spolehlivá, snímače jsou extremně odolné a 
snadno použitelné v různých průmyslových aplikacích. Znečištění a další nepříznivé okolní 
vlivy stěží někdy ovlivní jejich funkci. Tyto vlastnosti odlišují indukční snímače od jiných 
typů snímačů [3]. 
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5 IMPLEMENTACE TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ 
Vybrané typy indukčních snímačů plně odpovídají vlastnostem a parametrům 
systému řízení TZ. To umožňuje provést implementaci systému měření na brzdových 
strojích TZ. Prvním úkolem při aplikaci systému do praxe, bylo přesvědčit vedení závodu 
o nutnosti implementace návrhu systému měření. Po zhodnocení stávajícího stavu systému 
signalizace dosednutí a opotřebení brzdových čelistí, se vedení závodu rozhodlo 
navrhovaný systém měření na lokalitě Žofie implementovat. 
Tento systém měření brzdového stroje, je původní myšlenkou, a v této 
navrhované podobě s užitím kontinuálního měření opotřebení, nebyl doposud nikde 
v revíru Ostravsko-karvinských dolů realizován. 
Před samotným započetím implementace, jsem zpracoval studii návrhu měření 
opotřebení a dosednutí brzdového stroje, na jejímž základě jsem později vypracoval 
technickou dokumentaci „Nahrazení mechanických koncových spínačů na brzdovém stroji 
BV 810 těžního zařízení 2B 4516“. S touto studií jsem mohl provést konzultace 
s odborníky na těžní zařízení a s příslušným báňským inspektorem OBÚ. 
Na základě těchto konzultací, byla vypracována žádost o stanovisko k nahrazení 
mechanických koncových spínačů za autonomní systém indukčních snímačů, která byla 
následně odeslána na OBÚ pro území krajů Moravskoslezského a Olomouckého. 
V návaznosti na tuto žádost jsme obdrželi vyjádření, ze kterého vyplývá, že námi 
navrhovaná úprava nemá charakter podstatné změny těžního zařízení (viz. ust. §4 odst.6 
vyhlášky ČBÚ č.415/2003 Sb. ve znění vyhlášky ČBÚ č.571/2006 Sb.) a tudíž zamýšlenou 
změnu můžeme provést bez dalšího schvalování OBÚ. Nicméně dle §4 odst.6 Čl.I 
vyhlášky ČBÚ č.571/2006 Sb. - změna provedená na TZ nemající charakter podstatné 
změny se může provést se souhlasem technika pověřeného dozorem.  
Po seznámení se stávajícím stavem systému signalizace dosednutí a opotřebení 
brzdových čelistí, příslušní technici pověření dozorem nad strojní a elektrickou částí TZ, 
zpracovali vyjádření, ve kterém souhlasí s navrhovaným systém měření opotřebení a 
dosednutí brzdových čelistí TZ 2B 4516. 
Na základě všech těchto vyjádření a souhlasných stanovisek, jsem zpracoval 
technickou dokumentaci, díky které se mohlo později přistoupit k samotné praktické části, 
Lukáš Macura: Systém měření brzdového stroje těžního zařízení 
2013  20 
tedy fyzické montáži indukčních snímačů na brzdové stroje TZ a k dalším úpravám 
nutným pro správné fungování celého systému měření.  
5.1 Vypracování technické dokumentace 
Vypracování technické dokumentace bylo zásadní jednak z důvodu nařízení §5 
vyhlášky Českého báňského úřadu č.22/1989 Sb. ve znění pozdějších předpisů, ale také 
z důvodu, aby firma provádějící implementaci měla z čeho vycházet při samotné montáži. 
Technická dokumentace obsahuje seznam dokladů, technickou zprávu a 
výkresovou část. Z dokladů jsou nejdůležitější prohlášení o shodě firmy Schneider Electric 
k příslušným indukčním snímačům dle zákona č.22/1997 Sb., o technických požadavcích 
na výrobky a souhlasné vyjádření techniků pověřených dozorem nad TZ. Technická zpráva 
popisuje v souvislosti s navrhovanou změnou, o které TZ a jeho dílčí celky se jedná a dále 
o obsahu a rozsahu samotné realizace. Výkresová část se skládá z výkresů popisujících 
rozmístění jednotlivých snímačů, přípravky nutné k jejich uchycení, zapojení a základní 
parametry příslušných snímačů a zapojovací schémata binárních a analogových vstupů. 
Celkový počet snímačů popsaných v technické dokumentaci, které budou 
nasazeny pro systém snímání, dosednutí a opotřebení brzdových čelistí je šest. Čtyři kusy 
typu XS618B1MAU20 a dva kusy typu XS1M30AB120. Dva snímače XS6 budou sloužit 
pro snímání a měření rychlosti dosednutí brzdových čelistí a to pro volný buben 
(DBC_VB) a pevný buben (DBC_PB). Další dva budou sloužit pro systém opotřebení 
taktéž pro buben volný (OBC_VB) a pevný (OBC_PB). Pro systém kontinuálního měření, 
tedy snímače XS1 bude opět vždy jeden snímač pro buben volný (OBC_VB_AI) a druhý 
pro pevný (OBC_PB_AI). Technická dokumentace č. 1211 006 je součástí příloh této 
bakalářské práce. 
5.2 Firma provádějící implementaci 
Po zpracování technické dokumentace, byla oslovena firma Hudeczek Service 
s.r.o., která v roce 2003 prováděla celkovou rekonstrukci elektrické části TZ a drží na 
zrekonstruovaném TZ své know-how. Byla oslovena za účelem úpravy softwaru řídicího 
systému SHA, úpravy vizualizace systému Promotic a samotného zapojení systému 
indukčních snímačů. Po prostudování technické dokumentace, firma Hudeczek Service, 
vypracovala cenovou nabídku prací, která byla postoupena hlavnímu mechanikovi 
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střediska důl ke schválení. Ten tuto cenovou nabídku schválil a mohlo být přistoupeno 
k montáži systému indukčních snímačů na brzdovém stroji BV 810 TZ 2B 4516 a dalším 
nutným úpravám. 
5.3 Úprava vizualizace 
Prvním krokem implementace systému indukčních snímačů, byla úprava 
vizualizace v systému Promotic. V tomto systému programátor provedl doplnění dvou 
bannerů (viz. obrázek 13, obrázek 14, obrázek 15, obrázek 16), které budou po zapojení 
indukčních snímačů XS1tedy OBC _VB a OBC _PB, sloužit pro vizualizaci kontinuálního 
měření opotřebení brzdových čelistí. 
Jak lze vidět na obrázcích - obrázek 13 a obrázek 14, nastavení vlastností banneru 
je poměrně obsáhlé. Bylo nutné nastavit například pozici banneru, zda je povoleno 
ovládání tedy interakce, viditelnost, barva banneru, font popisu, velikost popisu, počet 
desetinných míst pravítka, počet dílků pravítka, horní a dolní meze, měřená hodnota, směr 
růstu, barva sloupce, nastavení datové vazby a další. 
 
Obrázek 13 úprava vizualizace (nastavení meze opotřebení) – print screen Promotic 
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Obrázek 14 úprava vizualizace (nastavení banneru) – print screen Promotic 
 
Obrázek 15 nastavení skupiny parametru – print screen Promotic 
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Obrázek 16 nastavení parametru Promotic – print screen Promotic 
Na obrázcích - obrázek 15 a obrázek 16 lze vidět editor aplikace. V tomto 
Promotic editoru se pro vizualizaci banneru nastavil datový typ, počáteční hodnota, popis, 
jednotky a port analogových vstupů. 
Zobrazované hodnoty na bannerech jsou v procentních bodech tedy 0-100% jak 
lze vidě na obrázku 19. Toto procentní rozmezí bude označovat dovolenou mez opotřebení. 
Dále byla na bannerech nastavená mez pro vybavení pojistné brzdy. K tomuto vybavení 
PB dojde v okamžiku podkročení 20% dovolené meze opotřebení. Na bannerech je mez 
vyznačena červenou střelkou (viz. obrázek 17). 
 
Obrázek 17 bannery zobrazující míru opotřebení – print screen Promotic 
Průběh vybavení pojistné brzdy přitom zůstává stále stejný a nezměněn. Po 
překročení dovolené meze opotřebení v průběhu jízdy, dojde k zastavení TZ jízdní brzdou 
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a v tomto okamžiku systém vybaví brzdu pojistnou. Tento stav přetrvává až do odstranění 
poruchy, tedy kontroly obložení nebo jeho výměny. 
5.4 Výroba a úprava konzolového uchycení 
Dalším krokem byla úprava a výroba konzol pro indukční snímače. Pro snímače 
měření rychlosti dosednutí, byly vyrobeny konzoly úplně nové. Materiál pro tyto konzoly 
byl zvolen hliník a to pro svou snadnou formovatelnost (viz. obrázek 18).  
 
Obrázek 18 foto + nákres uchycení indukč. snímače DBC – foto, nákres Macura L. 
Pro indukční snímače opotřebení bylo zapotřebí upravit stávající konzoly. 
Původně byl na konzole upevněn pouze jeden mechanický spínač. Nyní bylo zapotřebí 
upevnit indukční snímače dva. Tudíž se upravila délka dosedací plochy a konzoly se závity 
M18 a M30, pro uchycení snímačů (viz. obrázek 19). 
 
Obrázek 19 foto + nákres uchycení indukč. snímačů OBC – foto, nákres Macura L. 
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5.5 Montáž, zapojení a úprava řídicího systému  
Po úpravě konzolových úchytů, mohla proběhnout samotná montáž a zapojení 
indukčních snímačů. Předtím však ještě programátor provedl doplnění v kódu algoritmu 
systému SHA průmyslového automatu SAIA pro snímače kontinuálního měření OBC_AI. 
 Po této úpravě proběhlo natažení dvou ovládacích kabelů a bylo provedeno 
dodatečné propojení v rozvaděči ATS pro indukční snímače OBC_AI volného a pevného 
bubnu. Dále byly zapojeny všechny indukční snímače, přičemž snímače OBC a DBC na 
stávající rozvod vedoucí do rozvaděče a příslušné svorkovnice v rozvaděči ATS. Snímače 
pro kontinuální měření byly zapojeny na analogovu kartu W340 průmyslového automatu 
SAIA PCD2, (viz. technická dokumentace). 
Po montáži a zapojení indukčních snímačů, proběhla jejich kalibrace a nastavení 
poloh. Tyto úkony proběhly za chodu TZ a díky tomu se mohla nastavit dovolená mez 
opotřebení, kterou snímají indukční snímače OBC_AI. Ostatní indukční snímače, které 
nahrazují spínače mechanické, byly nastaveny do správných provozních poloh. Vše bylo 
několikrát funkčně odzkoušeno a v případě nedostatků ihned přenastaveno. Po ukončení 
seřízení a kalibrace indukčních snímačů bylo konstatováno, zástupcem provádějící firmy, 
že TZ je schopno bezpečného a spolehlivého provozu. Toto konstatování bylo potvrzeno 
předávacím protokolem, který je součástí technické dokumentace. 
5.6 Úprava dokumentace dle skutečného stavu 
Po všech provedených změnách na TZ, jsem provedl aktualizace technické 
dokumentace nahrazení mechanických koncových spínačů na brzdovém stroji BV 810 
těžního zařízení 2B 4516. Dále pak jsem upravil původní výkresovou dokumentaci k TZ, 
kterou vypracovala firma Hudeczek Service v roce 2003. Seznam původní upravené 
výkresové dokumentace je uveden v seznamu technické dokumentace. Provedené změny 
v původní dokumentaci jsem zaznamenal do změnových tabulek, ve kterých je uvedena 
provedená změna v daném výkresu, datum, kdo změnu provedl a kontroloval. Vše bylo 
upraveno dle skutečného stavu tak aby dokumentace odpovídala vyhlášce ČBÚ č.415/2003 
Sb. ve znění vyhlášky ČBÚ č.571/2006 Sb. Vše ostatní je obsaženo v technické 
dokumentaci č. 1211 006. 
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6 ZHODNOCENÍ VLIVU NASAZENÍ NA FUNKCI 
ZAŘÍZENÍ 
Implementací systému měření opotřebení a dosednutí brzdových čelistí došlo 
bezesporu k přispění bezpečnosti provozu TZ. Vzhledem k povaze a vlastnostem 
indukčních snímačů, se stala údržba a obsluha TZ mnohem efektivnější a snazší. U 
snímačů dosednutí DBC, již nedochází k mechanickému opotřebování nebo k úplnému 
poškození, jak tomu bylo u mechanických spínačů. Veškeré měření probíhá bezkontaktně a 
tudíž bez větších nároků na mechanickou odolnost použitých snímačů. Nastavování 
výchozích poloh pro měření, se stalo také mnohem jednodušší z důvodu úpravy konzol 
uchycení. 
Dalším podstatným zlepšením je fakt, že snímače dosednutí brzdových čelistí 
DBC, nyní signalizují zabrzděni stroje s velkou přesností a spolehlivostí. U mechanických 
spínačů docházelo k problémům s nastavením spínací vzdálenosti a tudíž záznamy 
rychlosti dosednutí brzdových čelistí a celkové zastavení TZ byly značně zkreslené. 
Nasazením systému indukčních snímačů byly tyto problémy zcela odstraněny. Záznamy 
rychlosti dosednutí a celkového zastavení TZ se nyní mohou používat i u dvouletých 
prohlídek za účasti odborníků vykonávajících revize TZ. Příklady hodnot rychlosti 
dosednutí brzdových čelistí a celkového zastavení stroje, naměřených na TZ jsou uvedeny 
v tabulce (tabulka 3). 
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Další výhodou použitých indukčních snímačů, je možnost za chodu TZ, vizuálně 
kontrolovat funkčnost snímačů. Ty mají na pouzdře, vyvedeny světelné LED diody, 
indikující sepnutí snímače. To u běžných mechanických spínačů nebylo možné. 
U opotřebení brzdových čelistí OBC, je nyní umožněna zpětná vazba pro 
strojníky a údržbáře TZ. Ti mohou z bannerů vizualizace, průběžně kontrolovat opotřebení 
obložení brzd. Pro opotřebení brzdových čelistí se použily dva druhy snímačů a to 
s analogovým a binárním výstupem.  
Snímače jsou namontovány vždy v páru na jednotlivý brzdový stroj BV 810. To 
zajišťuje vyšší bezpečnost a spolehlivost. Snímače s binárním výstupem zajišťují vypnutí 
respektive zabrzdění stroje v případě, že obložení je fyzicky opotřebováno natolik, že se 
píst brzdy přiblíží dostatečně blízko, aby dosedací plocha upevněná na tomto pístu 
vybavila indukční snímač a tím došlo k zastavení TZ. Snímače s analogovým výstupem, 
tuto funkci zdvojují, tím že je softwarově nastavená mez podkročení 20% opotřebení.  
Tímto zdvojením se opět zvyšuje bezpečnost provozu TZ a celkově se zvyšuje spolehlivost 
systému měření opotřebení a dosednutí brzdových čelistí.   
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7  ZÁVĚR 
Zadání této bakalářské práce mne přivedlo na myšlenku nahrazení mechanických 
koncových spínačů brzdového stroje na těžním zařízení Škoda 2B 4516 autonomním 
systémem bezkontaktních snímačů pro signalizaci dosednutí a kontinuální měření 
opotřebení brzdových čelistí. Tuto myšlenku jsem rozpracoval do formy dokumentace 
návrhu celého systému, který je unikátní a doposud nebyl nikde v této podobě realizován.  
Vzhledem k typu užitých snímačů, není systém nijak nákladný, což v dnešní době 
je velmi důležitý ukazatel a přesto že náklady na tento systém jsou nízké, stále jsou 
dodrženy všechny standardy, předpisy a nařízení týkající se bezpečnosti při provozu 
těžního zařízení. 
Oba typy snímačů současně kompenzují proměnlivost výšky při zdvihu pístu 
brzd, zapříčiněné množstvím tlaku vzduchu v tlakové nádobě. Díky většímu spínacímu 
rozsahu lze snímače nastavit do takových pracovních poloh, ve kterých nedochází k  
problémům s proměnlivostí zdvihu pístů. 
Za velký přínos tohoto navrženého systému považuji, že se podařilo realizovat jej 
v provozu, čímž byly prokázány jeho nesporné výhody jako velmi snadné a komfortní 
nastavení snímačů do pracovních poloh, s následným usnadněním obsluhy, údržby a změn 
při seřizování a kontrole tohoto systému měření. 
Na základě konzultací této problematiky s vedením závodu ODRA s.p. DIAMO a 
servisní firmou Hudeczek, s.r.o. lze předpokládat další rozšíření tohoto systému na další 
TZ.  
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Obrázek 1 - těžní zařízení Škoda 2B 4516 - (na obrázku lze vidět: hloubkoměr, lanové bubny, těžní 
motor) – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 2 - soustrojí Ward-Leonard (rotační měnič) těžního zařízení Škoda 2B 4516 – foto Macura L. 
  
Příloha A       Fotodokumentace - TZ Škoda 2B 4516 
2013  33 
 
Obrázek 3 - brzdové stroje Škoda BV 810 těžního zařízení Škoda 2B 4516 – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 4 - mechanický koncový spínač DESKO na volném bubnu těžního zařízení Škoda 2B 4516 
(signalizace a měření rychlosti dosednutí brzdových čelistí) – foto Macura L. 
Příloha A       Fotodokumentace - TZ Škoda 2B 4516 
2013  34 
 
Obrázek 5 - mechanický koncový spínač DESKO na pevném bubnu těžního zařízení Škoda 2B 4516 
(signalizace a měření rychlosti dosednutí brzdových čelistí) – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 6 - mechanický koncový spínač DESKO na pevném bubnu těžního zařízení Škoda 2B 4516 
(signalizace a měření rychlosti dosednutí brzdových čelistí) – foto Macura L. 
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Obrázek 7 - detail mechanického koncového spínače DESKO na volném bubnu těžního zařízení Škoda 
2B 4516 (signalizace a měření rychlosti dosednutí brzdových čelistí) – foto Macura L. 
 
Obrázek 8  -přiblížení kluzné kuličky mechanického koncového spínače DESKO (signalizace a 
měření rychlosti dosednutí brzdových čelistí) – foto Macura L.  
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Obrázek 9 - mechanický koncový spínač MEZ na pístu brzdového stroje Škoda BV 810 (signalizace a 
měření opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 10 - mechanický koncový spínač MEZ na pístu brzdového stroje Škoda BV 810 (signalizace a 
měření opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L.  
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Obrázek 11 - mechanický koncový spínač MEZ na pístu brzdového stroje Škoda BV 810 (signalizace a měření 
opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L. 
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Obrázek 12 - indukční snímač Telemecanique XS618B1MAU20 (signalizace a měření rychlosti dosednutí 
brzdových čelistí) – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 13 - indukční snímač Telemecanique XS618B1MAU20 (signalizace a měření rychlosti dosednutí 
brzdových čelistí) – foto Macura L.  
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Obrázek 14 - detail přiblížení indukčního snímače Telemecanique XS618B1MAU20 (signalizace a měření 
rychlosti dosednutí brzdových čelistí) – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 15 - detail přiblížení indukčního snímače Telemecanique XS618B1MAU20 (signalizace a měření 
rychlosti dosednutí brzdových čelistí) – foto Macura L.  
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Obrázek 16 - indukční snímač Telemecanique XS618B1MAU20 (signalizace a měření rychlosti dosednutí 
brzdových čelistí) umístění pevný buben těžního zařízení Škoda 2B 4516 – foto Macura L. 
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Obrázek 17 - indukční snímače Telemecanique XS618B1MAU20 a XS1M30AB120 na brzdových strojích Škoda 
BV 810 pro volný a pevný buben těžního zařízení Škoda 2B 4516 (signalizace a měření opotřebení brzdových 
čelistí) – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 18 - indukční snímače Telemecanique XS618B1MAU20 a XS1M30AB120 (signalizace a měření 
opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L.  
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Obrázek 19 - indukční snímače Telemecanique XS618B1MAU20 a XS1M30AB120 (signalizace a měření 
opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 20 - indukční snímače Telemecanique XS618B1MAU20 a XS1M30AB120 (signalizace a měření 
opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L.  
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Obrázek 21 - indukční snímače Telemecanique XS618B1MAU20 a XS1M30AB120 – detail uchycení  
(signalizace a měření opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L. 
 
 
Obrázek 22 - indukční snímače Telemecanique XS618B1MAU20 a XS1M30AB120 – detail uchycení  
(signalizace a měření opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L. 
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Obrázek 23 - indukční snímače Telemecanique XS618B1MAU20 a XS1M30AB120 – detail uchycení  
(signalizace a měření opotřebení brzdových čelistí) – foto Macura L. 
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Použité zkratky v dokumentu 
AC Alternating current,střídavý proud 
ATS Automat těžního stroje 
ČBÚ Český báňský úřad 
ČSN Česká státní norma 
DBC Dosednutí brzdových čelistí 
DBC_PB Dosednutí brzdových čelistí 
DBC_VB Dosednutí brzdových čelistí 
DC Direct current, stejnosměrný proud 
IEC International Electrotechnical Commission Mezinárodní elektrotechnická 
komise 
IP International Protection (v doslovném překladu "mezinárodní krytí" 
OBC Opotřebení brzdových čelistí 
OBC_AI Opotřebení brzdových čelistí_analog.signál 
OBC_PB Opotřebení brzdových čelistí 
OBC_VB Opotřebení brzdových čelistí 
OBC_PB_AI Opotřebení brzdových čelistí 
OBC_VB_AI Opotřebení brzdových čelistí 
PE Protective Earthing, vodič ochranného uzemnění 
PB Pojistná brzda 
SELV Safety Extra-Low Voltage, bezpečné nízké napětí 
SHA Secure Hash Algorithm, rozšířená hašovací funkce 
TD Technická dokumentace 
TN-C Terra Neutral Combined uzemněný nulový bod síťového transformátoru přímo 
propojený přes sloučený střední (N) plus ochranný (PE) vodič (PEN) s 
neživými částmi 
TN-S Terra neutral separand, uzemněný nulový bod a odděleně vedený střední (N) a 
ochranný (PE) vodič 
TPD TZ Technik pověřený dozorem nad těžním zařízením 
TZ Těžní zařízení 
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Obecné informace  
Projekt řeší nahrazení mechanických koncových spínačů na brzdovém stroji BV 
810 těžního zařízení 2B 4516, provozovaném na lokalitě Žofie, s.p. DIAMO o.z. ODRA, 
na vtažné jámě 5/1.  
Technické informace  
Napěťové soustavy   
3+ PE 230/400V, AC ,50 Hz, síť TN – S 
3+ PE+N 230/400V, AC ,50 Hz, síť TN – C 
24V DC, Síť SELV 
Ochrana základní (ochrana před dotykem živých částí ) : 
základní izolací,kryty,přepážkami  dle čl.412 normy ČSN 33 2000-4-41 ed.2. 
Ochrana při poruše (ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí ) : 
normální  1 dle tab.NA.2  a čl.11 normy ČSN 33 2000-4-41 ed.2 automatickým odpojením 
od zdroje. 
Související normy ,zákony a předpisy  
ČSN 33 0165 - Značení vodičů barvami nebo číslicemi 
ČSN 33 2000-1 (I/2003) - EP - Elektrická zařízení  - Rozsah platnosti 
ČSN 33 2000-3- EP - Elektrická zařízení – Stanovení  základních charakteristik 
ČSN 33 2000-4-41ed.2    - EP - Elektrická zařízení – Ochrana před  úrazem el.proudem 
ČSN 33 2000-4-43 (III/2003)  EP - Elektrická zařízení – Ochrana proti nadproudům 
ČSN 33 2000-4-46ed.2  - EP - Elektrická zařízení – Odpojování a  spínání 
ČSN 33 2000-5-51ed.2- výběr a stavba el.zařízení 
ČSN 33 2000-5-523ed.2  - dovolené proudy v el.rozvodech 
ČSN 33 2000-5-53- spínací a řídící přístroje 
ČSN 33 2000-5-54 - EP - Elektrická zařízení - Uzemnění  a  ochranné vodiče 
ČSN 33 2000-5-551 - Nízkonapěťová zdrojová zařízení 
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ČSN 33 2130 ed.2- Vnitřní elektrické rozvody  
ČSN  34 3100 - Bezpečnostní předpisy pro obsluhu a práci na el. zařízeních 
ČSN  34 7401- Silové vodiče 
ČSN  34 7402 - Pokyny pro používání nn kabelů a vodičů  
ČSN 73 6005 - Prostorové uspořádání sítí technického vybavení 
 
Báňské předpisy XIII novelizované vydání. Úplné znění vyhlášky Českého báňského 
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Technická zpráva 
Popis těžního zařízení škoda 2B 4516  
Těžní zařízení Škoda 2B 4516 provozované na vodní jámě Žofie ve správě s.p. 
Diamo o.z. Odra, je dvojčinné těžní zařízení (dále jen TZ), určené pro provoz svislé 
dopravy, tedy dopravy osob a materiálu, které má dvě tříetážové dopravními nádoby s 
pevným kolovým vedením KVN 32. Každá z etáží pojme dva vozy o objemu 1,03 m3. 
V roce 2003 proběhla rekonstrukce elektročástí TZ, včetně návěští a 
dorozumívacího zařízení v dole. Rozsah rekonstrukce a náhrad obsahoval, nový rozvaděč 
řízení těžního stroje, kde jako řídící jednotka je použit průmyslový automat SAIA PCD2 
švýcarské firmy Saia-burgess. Další podstatnou změnou bylo nahrazení rotačních budičů 
za budiče statické. Dále byl nahrazen rozvaděč řízení pomocných pohonů, pult strojníka, 
montáž čidel pro hlídání teploty ložisek těžního stroje a soustrojí Ward-Leonard, zajištění 
elektromagnetické kompatibility rekonstruovaného zařízení a mnoho dalších dílčích částí 
TZ (viz. technická dokumentace HU-S 030209).  
TZ je  překlasifikováno na malé těžní zařízení, s povolenou rychlostí 
nepřesahující 4 m*s-1, dle §2 pís. j) vyhlášky ČBÚ č. 415/2003 Sb. Trvalý provoz těžního 
zařízení byl povolen po změně klasifikace na malé těžní zařízení závodním dolu 03.11. 
2000. Na tomto malém TZ nejsou povoleny odchylky od platných bezpečnostních 
předpisů, z čehož vyplývá, že vše na tomto TZ musí odpovídat platným nařízením státní 
báňské správy, vyhláškám a českým harmonizovaným normám. 
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Technické parametry TZ 2B 4516 
Význam technického označení  2B 4516 - 2B- označuje dva lanové bubny 
(dvojčinné zařízení), 45- průměr bubnu a 16- šířku bubnu. Průměr jednoho lanového bubnu 
je tedy 4500 mm a šířka 1600 mm. Těžní lana tohoto TZ jsou jmenovitého průměru 45 mm 
dle ČSN 02 4362.53, o nosnosti 1472 kN a pevnosti drátu 1770 MPa. Užitečné zatížení TZ 
je max. 6000 kg a dopravní rychlost max. 3,0 m*s-1.  
TZ je poháněno stejnosměrným pomaluběžným elektromotorem, který je napájen 
za pomocí rotačního měniče soustrojí Ward-Leonard. Technické parametry a jejich 
hodnoty jsou uvedeny v tabulce č.1. 
Tabulka 1 Technické parametry 
    Soustrojí Ward- Leonard 
  Těžní motor Motor  EM 6053Z/10 Dynamo 
Tabulka parametrů Škoda A7055F/16 Stator Rotor Škoda A 5846/12 
Výkon [kW] 1740 / 1160 2000 
 
1900 
Napětí [V] 850 / 600 6000 1256 800 
Proud [A] 2250 / max.6250 236 970 max. 5750 
Otáčky [ot/min] 53 / 35,3 590 
 
580 
Cizí buzení [V] / [A] 220 / 37 
  
110 / 31 
Brzdový stroj Škoda BV 810 
Systém měření a snímání brzdového stroje TZ, je navrhován pro brzdový stroj 
Škoda typ BV 810. Jedná se o tlakovzdušné brzdy systému LZP, které jsou vybaveny 
vlastními brzdovými magnety, a zároveň pomocnými vačkovými spínači. Brzdový stroj 
BV 810 s regulátorem tlaku Schönfeld, vychází z brdového stroje typu BV, který byl 
navržen v  30tých letech 20. století ve Škodových závodech v Plzni. Tento typ brzdového 
stroje byl určen pro TZ s tlakovým válcem pro provozní brzdění s padacím závažím pro 
brzdění pojistné brzdy, u nichž je tlakový válec uložen do táhloví mezi padací závaží a 
brzdou. Takto fungující brzdový stroj byl přihlášen na Patentní úřad Republiky 
Československé,  14.července roku 1932. Tento patent byl chráněn od 15.prosince roku 
1933 a Patentový spis číslo 55512 byl vydán 25.srpna 1936. 
Samotný princip bylo zdokonalení brzdícího zařízení, sloužícího k provoznímu i 
pojistnému brzdění, u kterého lze jednoduchými prostředky docílit toho, že brzdící síla 
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zůstává v příslušných mezích i v tom případě působí-li náhodou řídící a pojistná brzda 
současně. Podstata vynálezu spočívá v tom, že tlakový válec je výkyvně přiklouben 
k jednomu ramenu dvouramenné brzdící páky, při čemž příslušné, s pákou spolupůsobící 
táhlo je připojeno k pístnici, případně je prodlouženou pístnicí samotnou vytvořeno. 
Tlakový válec je k brzdící páce přiklouben na ramenu protilehlém padacímu závaží a toto 
rameno, případně válec, dosedá na pevnou oporu, tak uspořádanou, že páka zůstává při 
provozním brzdění nezatížená.   
Na TZ 2B 4516 jsou nainstalovány dva brzdové stroje BV 810. Jeden je určen pro 
pevný a druhý pro volný buben, přičemž oba dva mají své vlastní magnety pro řídící brzdu. 
Magnety slouží pro vybavení brzd ve chvíli, kdy těžní klec najede na koncový vypínač 
přesného dojezdu ve věži, magnety řídících brzd se zapnou a vpustí poloviční tlak do 
brzdových válců a tak se stroj měkce zabrzdí. Magnety pojišťovacích brzd jsou zase v 
pohotovostní poloze drženy pod proudem a při ztrátě proudu vybaví pojistné brzdy 
samočinně. Každý brzdový stroj je vybaven momentním vačkovým spínačem pro volný a 
pevný buben, který signalizuje vůle mezi čelistmi brzd a brzdovými věnci. Dále je brzdový 
stroj vybaven mechanickými koncovými spínači Desko pro signalizaci a měření dosednutí 
brzdových čelistí. Měření opotřebení brzdových čelistí, zajišťují koncové spínače Mez 
KS6. Tyto koncové spínače jsou vždy zdvojeny, vždy je jeden ze spínačů pro volný buben 
a druhý pro buben pevný, týká se to jak opotřebení tak dosednutí.  
Zhodnocení současného stavu  
Koncové spínače DESKO 3594-83490, které jsou použity pro signalizaci a měření 
rychlosti dosednutí, jsou vzhledem k nepoměru otáčivé dosedací plochy věnce bubnu a 
velikosti vlastní kluzné kuličky, nadměrně mechanicky namáhány a dochází k častému 
destruktivnímu poškození koncového spínače. Také vzniká problém se samotnou spínací 
vzdáleností koncového spínače. Brzdové čelisti při odbrzdění se od věnce bubnu odchýlí 
jen 3,5mm, přitom samotná spínací vzdálenost koncového spínače je 4mm. To zapříčiňuje 
velmi nepřesné měření rychlosti dosednutí a také se velmi špatně seřizuje poloha tohoto 
koncového spínače.  
V případě spínačů pro signalizaci opotřebení brzdových čelistí jsou použity 
koncové spínače typu MEZ 2KS6 FK11. U těchto koncových spínačů dochází taktéž 
k nepřesnostem v signalizaci opotřebení. Důvodem nepřesností je proměnlivá výška 
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zdvihu pístu brzdového stroje BV810. Tuto proměnlivost ovlivňuje množství vzduchu 
v tlakové nádobě určené pro brzdový stroj. Ačkoliv tato proměnlivá výška zdvihu pístu 
nemá žádný vliv na funkcí brzdového stroje, „jedná se o rozdíly v řádech mm“, v případě 
kontroly opotřebení už tyto rozdíly zapříčiňují, že se nedá docílit správného nastavení 
polohy koncového spínače. Samotná funkce spínače je nastavena tak, že při opotřebení 
brzdového obložení dochází k posuvu brzdového pístu, na kterém je upevněna konzole se 
styčnou plochou pro koncový spínač a v případě že je obložení opotřebeno koncový spínač 
sepne. Ten následně po ukončení jízdy a zabrzdění provozní brzdy vybaví brzdu pojistnou. 
Tento stav přetrvává až do odstranění poruchy, tedy výměny brzdového obložení. Dalším 
nedostatkem při snímání opotřebení brzdových čelistí je fakt, že v průběhu běžného 
provozu TZ, neprobíhá žádné kontinuální měření míry opotřebení. Jediným způsobem jak 
zjistit míru opotřebení je při týdenních prohlídkách TZ provádět ruční měření šíře 
brzdového obložení. Tento postup je značně neefektivní a neposkytuje to pro obsluhu TZ 
žádnou zpětnou vazbu. 
Návrh inovativního technického řešení 
Nedostatky v systému  signalizace opotřebení a dosednutí brzdových čelistí, lze 
odstranit nahrazením stávajících mechanických koncových spínačů na brzdovém stroji BV 
810, systémem indukčních snímačů. V případě stávajících mechanických spínačů DESKO 
a MEZ KS6 je nutno navrhnout odpovídající náhrady v podobě spínacích indukčních 
snímačů. V případě kontinuálního měření opotřebení, je třeba navrhnout indukční snímače 
tokového typu, aby odpovídali systému řízení TZ. 
Nahrazení mechanických koncových spínačů 
Odpovídající náhrady za mechanické koncové spínače - indukční snímače řady 
OsiSense XS Schneider Electric. Snímače XS6 18B1MAU20 (viz. Přílohy data sheet 
XS618B1MAU20  /  výkres č.1211 006/006 3) spínací diskrétní bezdotykové indukční 
snímače, které budou sloužit jak pro systém dosednutí brzdových čelistí (DBC) tak pro 
systém opotřebení brzdových čelistí (OBC). Pro systém (OBC_AI)  snímače XS1 
M30AB120 (viz. Přílohy data sheet XS1M30AB120 /  výkres č 1211 006/006 3).  
Oba typy indukčních snímačů odpovídají vlastnostem a parametrům systému 
řízení TZ. V případě snímačů XS6 odpovídají systému vstupů binárních signálů 
v rozvaděči ATS (viz. výkres č. 1211 006/006 2). Tedy jmenovité napájecí napětí je 240V 
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AC, 50Hz a spínací proud je 5-300 mA AC. U snímačů XS1 parametry odpovídají systému 
vstupů analogových signálů v rozvaděči ATS (viz. výkres č.. 1211 006/006 7). Tedy 
jmenovité napájecí napětí je 24V DC a rozsah analogového výstupu je 4-20mA.Vzhledem 
k prostředí ve kterém budou oba typy snímačů pracovat, mají stupeň krytí IP 67, které je 
v souladu s IEC 60529.  
Celkový počet snímačů, které budou nasazeny pro systém snímání dosednutí a 
opotřebení brzdových čelistí je tedy - čtyři kusy typu XS618B1MAU20 a dva kusy typu 
XS1M30AB120. Dva snímače XS6 budou sloužit pro snímání a měření rychlosti dosednutí 
brzdových čelistí a to pro volný buben (DBC_VB) a pevný buben (DBC_PB). Další dva 
budou sloužit pro systém opotřebení taktéž pro buben volný (OBC_VB) a pevný 
(OBC_PB). Pro systém kontinuálního měření, tedy snímače XS1 bude opět vždy jeden 
snímač pro buben volný (OBC_VB_AI) a druhý pro pevný (OBC_PB_AI). 
Implementace technického řešení - úprava vizualizace 
Úprava vizualizace v systému Promotic obsahuje - doplnění dvou bannerů které 
budou po zapojení indukčních snímačů XS1, sloužit pro vizualizaci kontinuálního měření 
opotřebení brzdových čelistí a to na volném a pevném bubnu.  
 
Obrázek 1 - Vizualizace Promotic (doplnění bannerů) 
Zobrazované hodnoty na bannerech jsou v procentních bodech (0-100%). Toto 
procentní rozmezí bude označovat dovolenou mez opotřebení. Dále byla na bannerech 
nastavená mez pro vybavení pojistné brzdy. K tomuto vybavení PB dojde v okamžiku 
podkročení 20% dovolené meze opotřebení. Na bannerech je mez vyznačena červenou 
střelkou. 
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Obrázek 2 - Vizualizace Promotic (Bannery OBC VB PB_AI) 
 Průběh vybavení pojistné brzdy přitom zůstává stále stejný a nezměněn. Tedy – 
po překročení dovolené meze opotřebení v průběhu jízdy, dojde k zastavení TZ jízdní 
brzdou a v tomto okamžiku systém vybaví brzdu pojistnou. Tento stav přetrvává až do 
odstranění poruchy – tedy kontroly obložení nebo jeho výměny (viz. technická 
dokumentace HU-S 030209). 
Montáž, zapojení a úprava řídícího systému  
Krok 1 - Úprava algoritmu v systému SHA SAIA - doplnění v kódu algoritmu 
systému SHA průmyslového automatu SAIA pro snímače kontinuálního měření OBC_AI. 
Krok 2 - Natažení dvou ovládacích kabelů a dodatečné prodrátování v rozvaděči 
ATS pro indukční snímače OBC_AI volného a pevného bubnu. Zapojeny všech 
indukčních snímačů, snímače OBC a DBC na stávající rozvod vedoucí do rozvaděče a 
příslušné svorkovnice v rozvaděči ATS. Snímače pro kontinuální měření - zapojení na 
vstup analogové karty W340 průmyslového automatu SAIA PCD2 (viz. výkres č.. 1211 
006/006 7). 
Krok 3 - Kalibrace a nastavení poloh. Tyto úkony proběhly za chodu TZ a díky 
tomu se mohla nastavit dovolená mez opotřebení, kterou snímají indukční snímače 
OBC_AI. Ostatní indukční snímače, které nahrazují spínače mechanické, se nastavily do 
správných provozních poloh. Vše bylo odzkoušeno v rozsahu týdenní prohlídky. Po 
ukončení seřízení a kalibrace indukčních snímačů bylo konstatováno, zástupcem 
provádějící firmy, že TZ je schopno bezpečného a spolehlivého provozu (viz. písemné 
vyjádření zástupce provádějící firmy - příloha č.18/006 12).  
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